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Після відкритого воєнного нападу російської федерації 24 лютого 2022 

року Україна стала найбільш замінованою країною світу. Тому гуманітарне 

підводне розмінування є актуальним державним завданням. Існує проблема 

підвищення ефективності гуманітарного підводного розмінування. Одним із 

шляхів її розв’язання є використанням пошукових неодимових магнітів. 

Пошукові неодимові магніти з’явилися відносно недавно. Неодимові 

магніти розроблені незалежно один від одного в 1984 році компанією GM 

(General Motors, США)  і в 1970-х роках компанією Sumitomo Metal Industries 

(Японія) [1]. Використання пошукових неодимових магнітів для розмінування  

може нести певні ризики для життя саперів. Їх використання доцільно у 

випадках, коли відсутня можливості детонації вибухонебезпечних предметів.  

Неодимові магніти виготовляються зі сплаву неодиму, заліза й бору. 

Хімічна формула BFeNd 142 . Основними параметрами неодимового магніту є: 

залишкова магнітна індукція rB , [Тл], коерцитивна сила cH , [А/м] та магнітна 

енергія W , [Дж/м3]. Параметри  магнітів залежать від їх хімічного складу та 

співвідношення хімічних елементів сплаві. Неодим Nd  підвищує залишкову 

магніту індукцію rB  («силу» магніту). Бор B  стабілізує кришталеву структуру 

й підвищує магнітну твердість. Також додають рідкоземельні метали диспрозій 

Dy  та тербій Tb  для збільшення коерцитивної сили cH  й, як наслідок, 

збільшення робочої температури магніту. Під час виготовлення вирішальне 

значення мають чистота матеріалів та контроль кисню. Забруднення киснем 

послаблює магніт (зокрема, зменшуються величини параметрів rB  та cH ).  

З погляду технології виробництва неодимові магніти звичайно 

виготовляються спіканням (sintered). Цей процес є складним й 

високотехнологічним. Складається з вакуумної плавки вихідних компонентів 
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(основні – неодим, залізо, бор), подрібнення в дрібнодисперсний порошок, 

пресування (формування), спікання тривалістю до 10 годин в печі при 

температурі близько 1200 °С, механічної обробки й нанесення захисного 

покриття ( Ni-Cu-Ni ) для запобігання корозії. До 94 % світового виробництва 

неодимових магнітів локалізовано в КНР.Неодимові магніти класифікуються за 

робочою температурою та магнітними властивостями. Робоча температура 

позначається відповідною літерою (літерами): N (Normal) – робочий діапазон 

температур до 80 °C, M (Medium) – до 100 °C, H (High) – до 120 °C, SH (Super 

High) – до 150 °C, UH (Ultra High) – до 180 °C, EH (Extra High) – до 200 °С, AH 

– до 240 °С. Для гуманітарного підводного розмінування достатньо 

використання неодимових магнітів класу N. Магнітні властивості позначаються 

цифрами після літери. Наприклад N35 означає, що магніт має наступні 

параметри: мТл12201170r B , мкА955c /H  , 3мкДж287263 /W  . 

Під час гуманітарного підводного розмінування найчастіше 

зустрічаються вибухонебезпечні предмети у вигляді артилерійських снарядів/ 

пострілів. Ключовою характеристикою снаряду/пострілу є калібр, що визначає 

його розміри [2]. Серед найпоширеніших калібрів – 76 мм, 85 мм, 100 мм, 

122 мм, 125 мм та 152/155 мм.   

Магнітні властивості снарядів/пострілів залежать від матеріалів, з яких 

вони виготовлені. Наприклад, гільза унітарного 76 мм снаряду зазвичай 

виготовлена зі сталі (вага 1,41 кг). Такі артилерійські снаряди/постріли можуть 

бути вилучені з води за допомогою магнітів з відповідними параметрами. 

Аналіз інформації [2] показує, що артилерійські снаряди/постріли середнього 

калібру мають максимальну довжину до 0,63 м та масу до 60 кг.   

Проведені дослідження показали, що, наприклад, для підйому на 

поверхню води 152 мм артилерійського снаряду 3-О-13 (є частиною пострілу 

3ВО13) вагою 57,6 кг мінімально необхідно застосування пошукового 

неодимового магніту діаметром 100 мм класу N40. Для  підйому на поверхню 

води 122 мм артилерійського снаряду ОФ-462Ж (є частиною пострілу гаубиць 

Д-30, 2С1) вагою 21,76 кг достатньо застосування пошукового неодимового 

магніту діаметром 70 мм класу N40.  
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